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1. Mớ đầu
C ùng với sự  bùng nổ về thông tin  và công nghệ ngày nay th u ậ t ngữ  công nghệ đ ã  th âm  nhập 
vào nhiều m ặt của đời sông xã hội. Nó gắn liền với hoạt động của con người vào nhữ ng  mục đỉch 
n h ắ t đ ịnh. Việc nghiên cứu bản chấtcùa  quá trĩn h  công nghệ do đó là vấn  đề tr iế t hoc còn ph á t 
triển . Tuy nhiên tổ n  tạ i m ột lớp khá rộng cấc quá trinh  công nghệ có đặc th ù  là n h ằm  m ục đích 
thực hiện việc làm  ra  sản phấm  cho tiêu dùng xã hội dưới dạng vậ t chất và năng  lư ạng . Nói cách 
khác mục đích hoạt động của con người ò  đây được thê hiện trong sàn ph ẩm  cuối dưới dạng vật 
chất và năng lượng.
Trong bài này tác  giả chỉ giới hạn xét đến khả năng điều khiển lớp quá trin h  công nghệ nói 
trên. Đê’ phản biệt khái niệm quá trinh  công nghệ ò  <Jây được ki hiệu Q TC N . Các đ ịnh  nghia 
trong-bài này chỉ dùng trong phạm  vi giới hạn đó.
2. Một vài khái niệm
1 - Hiện tượng kv th u ậ t - là  hiện tượng li hoá sinh do con người thự c hiện theo các th iế t kế chủ 
quan đối với các đòi tượng lao động và có sử  dụng vào mục đích đó các công cụ và phương tiện 
kỹ th u ả t.
2 - Q TCN  - là  m ột táp  họp các hiên tượng kỹ th u ậ t có liên hệ vói nhau, là kh iu  sơ cấp tạó 
ra  các giá trị vậ t chất đàm  bảo thự c hiện việc làm  ra  các sản phẩm  cần  th iế t cho tổ n  tạ i xã  hội. 
Trong Q TCN  các hiện tượng kỹ th u ậ t liên hệ với nhau trực tiếp  và xác đ ịnh qua các sản  phẩm  
cuối cụ th ế  (cần hiếu ở  đây khái niệm  sản phẩm  cuối là sản phẩm  dưới dạng v ậ t ch ấ t và năng 
lượng đ ã  có th ế  đi vào tiêu dùng hoăc cũng có th ế  là nguyên, nhiên liệu, năng lượng cho các 
QTCN  khác). Q TCN  do đó là quá trinh  kỳ th u ậ t có chứa đựng  các quan hệ kinh tế  - xã  hội.
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Với ý nghĩa đó, cùng với mức độ p h á t triển  khoa học kỷ th u ậ t tương ứng, khái,niệm  kinh điến 
về quá trin h  công nghệ thường chì các quá trinh  kỹ th u ậ t không phức tạp  lắm  được thự c hiện 
với m ột vài đối tượng công nghệ không nhiều lắm  và chủ yếu là được thực hiện trên  m ột th iế t bị 
công nghệ chinh và có thê’ cùng với m ột sổ không 1Ớ11 lắm  các th iế t bị phụ. Các Q TC N  có th ế  chỉ 
là  m ột quá trinh  kỹ th u ậ t hoặc m ột số không lớn lắm  các quá trinh kỹ th u ậ t có liên hệ với nhau. 
Trong trư ờ ng  hợp chung có th ế  diễn đ ạ t trạng  thái cuả Q TCN  dưới dạng sô lượng cuả m ột vài 
chỉ tiéu độc lập À' nào đó đoi với sán phâm  (vi dụ: áp su a t, nhiệt độ, điện áp, ta n  số, nồng độ, 
độ PH, ...) trong  đó mỗi chỉ tiêu được biễu diễn bằng  véc tơ  n chiều:
xạ) = {*<(*)},■€* (1)
Xị(t) - bien trạng  thá i; không gian trạng  thái là  không gian chứa véc tơ  A'(<) và nói chung là không 
gian xác su ã t ( X , s ,  /i) trong đó s  là ơ - đại số cuả các tập  con x; ụ, - độ đo xác suấ t.
,Dạng chuẩn cưả phương trinh  trạn g  thá i khi đó là
X ( t )  =  f ( X ( t ) , U ( i ) , t , 0 -  (2)
Phương trinh  quan  sá t hệ
Y ( i )  = g ( X ( t ) , U ( t ) , 11), (3 )
U (t) - véc tơ  điểu khiến, là véc tơ  các thông số quản li được (hoặc dẫn xu ấ t cuà chúng); £,?7 - các 
véc tơ  nh iễu  nói chung  có t h ứ  nguvên  X <  n .
3. Tiếp cận hệ thông trong điều khiển các QTCN
Nhu cầu xã  hội ngày càng tăng  về sổ lượng và cả về chất, hrợng. Điều đó dẫn đến sư  x u ấ t hiện
nhiều công nghệ mới và các khả năng thực hiện chúng ( th iê t bị công nghệ, vậ t liệu, còng nghệ, 
.th iết bị và phương pháp xử  lý thòng tin  điều khiên). Vi dụ: trong quá trinh  lưu hóa m ột sản 
phẩm  cao su có thè’ nhận sản phẩm  với chất lượng như  nhau bằng nhiều phương án (công nghệ): 
10 p hú t ở  150 độ c ,  8 phú t ò  180 độ c  hoặc 6 phút ờ 210 độ c .  v í  dụ khác: năng x u ấ t cuả m ột 
quá trinh  công nghệ hóa chắt:
V  = k .ơ LC T i -
C l , C m  - nồng đọ mcil cuả các hoá chất tham  gia phản ứng; /, m, ... - hệ sô phụ thuộc dạng 
phàn ứng
k =  m
6  - nhiệt độ phản  ứng.
Rõ ràng là có nhiều khả năng (cóng nghệ) đ ế  thực hiện quá trinh  đó.
Vi dụ khác: đ ể  cung cấp m ột lượng năng lượng nhiệt, điện cho lưới năng lượng với chất lượng 
và số lượng n h ấ t đ ịnh  (u , u , p  - điện áp, tầ n  số, công suấ t) có th ế  có nhiều phương án khác nhau 
th ay  đổi các thông số trên  sơ đổ nhiệt cuả nhà máy nhiệt điện ( thay  đổi phân phối phụ tả i giữa
các khối lò máy, thay  đổi các thông so hồi nhiệt, gia nhiệt, thay đổi cung cấp nhiên liệu, ... ).
Việc x u ấ t hiện nhiều công nghệ mới và khả năng th ự c  hiện kỹ th u ậ t đồng thờ i cũng dẫn  đến 
phức tạp  hoá bản th ân  các đối tirơng công nghệ cũng như  các moi quan  hê g iữa các th iế t bị công 
nghệ chính và phụ. T h ứ  nguyên các mò hĩnh toán học các Q TCN  do đó tăng  lên rấ t  lớn. Diều 
đó trên  thực tế  gây nhiều khó khăn cho việc nghiên cứu cũng như thự c hiện kỹ th u ậ t các hệ đ iểu  
khiến chúng.
T iệm  cận hệ thông  cho phép xem các quá trin h  kỹ th u ậ t là các quá trin h  cơ sờ  (Q T C S). Các 
Q TC S có th ế  đóng vai trò  chính hoặc phụ trong Q TCN . Các vi dụ đó (chính hoặc phụ) có th ể  
thay  đổi trong quá trìn h  tiến hành Q TCN  turxng ứng với sự  th ay  đổi trọng  sô cuả chúng trong 
giói hạn loại
Trong Q TC N , các Q TC S liên hệ trự c  tiếp với nhau (liên hệ nối tiếp  m ột chiều hoặc hai chiều) 
hoặc liên hệ với nhau qua sản phẩm  cuối (liên hệ song song hoặc hỗn họp). Các Q TC S đảm  bảo 
chii yếu m ặt chất, lircmg nên có tính  kỹ th u ậ t. Các mối liên hệ chii yếu trong  Q TC N  được xác 
đ ịnh thông  qua các thông số công nghệ và các chi tiêu đối với sản  phẩm . Đôi với toàn  bộ Q TCN  
bởi vi nó luôn gắn liền với khái niệm sản phẩm  cuối nén nó thự c hiện cả hai m ặt cuả sản phẩm : 
sô lượng (phi kỹ th u ậ t - năng su ấ t, các loại chi phi,...) và chất lượng (kỹ th u ậ t - đô  chính xác 
công nghệ). Các quan hệ chd yêu trong Q TCN  được xác đ ịnh thông qua các thông  sô công nghệ 
và các chỉ tiêu  cuả sản phẩm  cuối bao gồm  hai m ặt: chất lượng và so lượng cuả sàn phẩm  cuối. 
N hư vậy sàn phẩm  cuối là điều kiện tồ n  tạ i cuả Q TCN  và là sự  thong  n h ắ t cuả hai m ặt chất 
lượng và số lượng (vôn đoi lập nhau) cuả QTCN.
Sự  thay  đối trạng  thá i cuả Q TCN  được xác định bỏi sự  th ay  đổi trạn g  th á i cuả Q TC S và sự  
thay  đổi cuà các điều  kiện thực hiện các Q TCS. N hư vậy nếu với khái niệm  kinh điến Q TC N  được 
xem như  m ột hệ kỹ th u ậ t th i vói quan điếm  hệ thong ngoài những đặc trư n g  kỹ th u ậ t, Q TCN  
còn m ang những đặc trư n g  phi kỹ th u ậ t (thường là những đặc trư n g  kinh tế). Do đó trong công 
nghiệp thông thường có thê’ xem  các Q TCN  là các liệ kinh tế  kỹ thuật.
T ừ  đó, điều khiến Q TCN  là lựa chọn các thông số kiếm soát được sao cho có th ế  đ ư a  Q TCN  
đến trạng  thá i toi un  theo ý nghĩa cuà cả hai m ặt: chất lượng và số lưcmg cuắ sản p h ẩm  cuối.
T ừ  những phản tích cơ bản đó đi đến  tiên đề:
Tiên 3ề - K hông tồn tại Q T C N  m à không có sản p h ẩ m  cuối.
- Q T C N  ỉà điều khiển được. 
và có các đ ịnh nghia sau:
Định nghĩa 1 Q TCN  là hệ kinh tế- kỹ th u ậ t đ iều  khiến được và được xác đ ịnh  bời:
- mô hình câu trúc:
G ổm  bộ bon:
k£N
(S , { S k \k = ì ,2 , . . . ,M ,  N } ,  7, (4)
trong đó: s  đặc trư ng  cuả Q TCN ; Sk - đặctrư ng  cuả Q T C S t; k — 1,2, 7  =  { t i , 7 2 i •••,7jv}
- tập  các liên hệ, trong đó 7 * là tập  các liên hệ cuả QTCS* với các Q T C S /^ i trong  hệ; p  —
{ß i 1 02ĩ ßhi } - tập  các liên hệ, trong  đó 0k là liên hệ trự c  tiêp giũa QTCSjfc với Q TC N . Ngoài 
ra
ß  ỊẾ 0, nghĩa là  3/3/ =  0 (5)
- Mô hình chuyển pha:
Hệ các hàm  chuyến trạng  thái:
Xk ( t )  =  F ( . Y * ( 0 , l ' * ( 0 . Â . *>*.&); Ar =  1 .2 , . . . , / / ,  (6)
trong đó: A'ifc - véc tơ  trạng  thái cuà QTCSfc: X); £  X ; Uk - véc tơ  (liều khiến cuả QTCSfci
Uk e  U; £k - véc tơ  nhiễu. Ngoài ra
X  Ỷ  0, u + 0, 7 k = gm( X k ( t ) ,3 ky, ßk =  g‘* (X k ( t ) ,7k) (7)
Đê’ m inh họa hãy khảo sá t m ột vài cấu trúc điến hỉnh san (hinh 1 và 3):
Hinli 1 - C ấu trú c  1 : 7  =  0Ÿ7A- - hệ chỉ tổn  tại các liên hệ trự ctiếp  g iũa các QTCSfc với Q TCN .
Hinh 2 - C ấu  trú c  2: "7 * Ỷ  0 and A / 0  - giữa các Q TCS tồn  tạ i các liên hệ.
Hinh 3: - C áu trúc 3: /3 =  {/?i,/?2 , 7 =  { t i )72),-"Tjv} trong đó ụ , m , n  -  1,2, . . .N )  - tập
các chỉ số được ánh xạ từ  { 1 , 2 , Ar} —► { 1 , 2 , Àr}; /?1 , 3?k ■ lk  Ỷ  0
C âu trúc này biếu diẻn trư ờng  hợp có những Q TCS chỉ liên hệ đirợc với Q TC N  qua các Q TCN  
khác do đó còn gọi là câu trúc phản cấp. Khi đó /?í =  0, Si không có liên hệ trự c  tiếp với s  m à
chỉ liên hệ phân cấp. Thông qua ẻm ^i x u ấ t hiện phân cấp mới. Bỏi vi 7  và ¡3 là biện đổi động
(7) trong quá trin h  tiến  hành Q TCN , do đó tĩnh  phân cảp trong Q TCN  là đông.
Trong công nghệ viêc đàm  bảo chất lượng sản phẩm  thường được thực hiện bằng  cách giữ  ổn 
đ ịnh m ột vài thông so công nghệ gắn liền với các QTCS:
Gọi 14 =  V k (X k ( t) ,ư k ( t) ,t ,£ k ( t) )  v iết gọn là Vk = Vịfe(<) là hàm  biếu diễn các thông  sô công
nghệ được điều khiến trong QTCSfc ta  có:
Định nghia 2  Q TCS là hệ kỹ thuật Sk được xác đ ịnh từ  đ ịnh nghia 1 và
Sk =  f {Vk(Xk ,Uk , t ,Zk)  ■ 3Ảr e  K,  I e  I< -  { 1 , 2 , K )  =► lịm I Vĩ  ự)  -  v k(t)\ <  e (8)
t —► oo
ở  đây  Vk(t) - thòng số công nghệ được điểu khiển; V £(t)  - đánh  giá cuả (<); € - ngưỡng cho
trước tùy  ý và xác định theo ( II1-3).
De dàng th ấy  rằng Q TCN  có càu trúc 1 nêu th ỏ a  mãn ĐN 1 và ĐN 2.
Đinh nghĩa 3 Q TCS xác định bời ĐN 1 và DN 2 là có điều khiến và điều  khiến được nếu trong  đó
3uk : uk í  0. (9)
Dinh nghĩa 4 Q TC S là  được điều  khiến tự  trị nếu nó th o ả  mãn
1 - các đ iều  kiện (8), (9)
2 -71 = 9 (10).
Trong đó các điểu kiện (8) và (9) khẳng đ ịnh tính điều khiển được cuả Q TC S. Điều kiện (10) 
xác đ ịnh tính  không có liên hệ trực tiếp  vói các QTCSíyíi.. cuả QTCSfc.
- T rong hệ Q TCN  có /3 ỹệ: 0 và 7  Ạ  % V7 k, nghĩa là tấ t  cả các QTCS đều được điều khiến tự  trị 
th ì ta  gọi đó là Q TCN  được điều khiển tự  trị. M ột hệ như  thế  thoả  m ãn cấu trúc 1.
T ừ  các đ ịnh nghia trên dẫn đèn:
Định lý 1 ( Định lý tổ n  tạ i ) Nếu V  là hàm  đặc trưng  các thông số  cuắ Q T C N  cần g iữ  ổn đinh  
hoặc giữ  thay đồi theo m ột hàm  cho trước th ỉ t n hấ t 35* : Sk =  f ( V ) .  ò  đ â y  hàm  f  được xác 
định theo D N  2.
C hứng m inh  Nếu ngược lại, theo ĐN 2 ta  có Sk -ậ 0 VẮ; => X  =  0 trá i vói (7) cuả DN 1.
Định lý 2 ( Định lý phân  tích) Nếu M  >  N  th ì Q T C N  có cấu trúc phân cấp nhiều cấp: n > 1. 
C hứng m inh  Nếu n =  1 và M  >  N  th ì ít n h ấ t 35jfc m à trong đó 01 /  f3ự  trá i với DN 1.
Hệ quá 1 Nẻu Vk là  thông  số cuả Q TCN  cần giữ  ổ  định hoặc giữ  thay  đổi theo m ột hàm  cho trước 
th ì ít n h ấ t 3 S k : s k -  / ( v k ) vả V* =  f ( X k ,,8 k ).
C hứng m inh  T ìr đ ịnh lý 1 dễ dàng th ấy  rằng khi đó Vk =  V.
4. Phân tích và tổng hợp
Việc phân tích và tổng họp Q TCN  cơ bản là dự a vào mô hirth cấu trúc và mô hỉnh chuyến pHa
Khi nghiên cứu cấu trúc  Q TCN  buộc phải xem xét, các tính  chất m acro cuả hệ trên  cơ sở nghiên 
cứu các trạng  thá i m acro và micro cuả chúng. Bồi vi tồn  tạ i sự  khác biệt về các tính  chất và nội 
dung kỹ th u ậ t - kinh te  ngay trong bản tb ân  đối tượng (Q TCN ) nên có th ế  xác đ ịnh  các trạng  
thá i m acro và m icro trong nhũng  không gian khác nhau. Việc nghiên cứu các liên hệ g iữa các 
trạng  thá i m acro và m icro là vấn  đề cuả các đối tượng nghiên cứu (Q TCN ) cụ thể.
1 - Trạng thải m icro  là  trạn g  thái cuả hệ được xác định bởi các tọa  độ và tốc độ (hoặc gia 
tóc) các biên. Việc xừ  dụng các phương pháp phân tỉch micro (các phương pháp tầ n  sô, phương 
pháp phương trin h  trạng  thái ... ) đôi với các QTCN ít phức tạp  có th ứ  nguyên nhỏ hoặc đôi 
với các Q TC S thường rấ t  có hiệu quả. Ở  trang  thái micro, tư  cách (trạng  thái) cuả hệ được diễn 
đ ạ t dưới dạng lư ờng  m inh quan hệ cuà các thông số cấu trúc, các liên hệvà các tác  động ngoài. 
Có th ế  xem trạn g  thái micro là hàm  cuả các biến trạng  thái và tốc độ (hoặc gia tốc) cuả chúng. 
Dạng hàm  đó phụ thuộc cấu trúc  hệ và các tác động ngoài.
Khi đó ta  có
ò  đây XI =  . . . ,2:^ }  - véc tơ  ngẫu nhiên cạc trang  thái micro với phân  bố p(xị )  và kỳ vọng
(ĐN 1 ).
(11)
Gi - m ột vài hàm  phân  bố tính  chất m icro trong trạng  thá i m acro cuả hệ. Việc xác định (11) phụ 
thuộc vào phương pháp phân tích.
T rường họp việc nghiên cứu tín h  chất m icro cuả hệ (Q TC N ) tư ơng  ứng vói việc nghiên cứu 
tinh  chất cuả m ột Q TCS nào đó theo m ột nghĩa nào đó (vi dụ khi xét m ột chỉ tiêu  chấ t lượng 
cuả sản phẩm  cuối m à chỉ tiên đó lại do tỉnh  chất cuả m ột Q TC S nào đó quyết đ ịnh) th i (11) có 
thê’ xác đ ịnh từ  (6) theo ĐN 1.
2- Trạng thá i macro  Nói chung, có thê’ mô hinh hóa các Q TCN  (vi dụ các Q TC N  trong  sản x u ấ t 
năng lượng nhiệt điện, trong các nghành công nghiệp giấy, hóa dầu , ...) bằng  các phương pháp 
phân  tích micro. Tuy nhiên trên  thự c tế  mô hỉnh hóa các Q TCN  phức tạp , các phương pháp  đó 
tổ  ra  ít  hiệu quả. Việc áp dụng các phương pháp  phân  tích m acro (ví dụ phương pháp  entropi) 
[37], phương pháp  tương quan, phương pháp tập  mở, ...) có th ể  chỉ ra  các tín h  chất m acro cần 
th iế t m à không n h ấ t th iế t phải tính  đến mọi tín h  chất m icro cuả hệ. T ổ  hợp nhiều trạn g  thá i 
m icro có th ể  dẫn  đến m ột trạng  thá i m acro. Nhưng điều đó không có nghĩa là  trạn g  th á i m acro 
cuả Q TCN  bằng tổng (hoặc tích) các trạng  thá i micro. Điều đó trên  cơ scr loại bổ  các liên hệ yếu 
có th ể  cho phép đơn giản hóa đến  m ột mức độ đáng kế cấu trú c  hệ khi tổ  hợp hệ điều  khiến các 
Q TC N . N hư vậy trạn g  thái X  cuả Q TCN  là m ôt vài kết quả m ờ rộng cuả các trạn g  th á i micro 
cuả nó. Ngoài ra  nó còn chứa các tính  chất m acró khác không mô h ình hóa được khi tiến  hành  
nghiên cứu micro hoặc không tồn  tạ i trong các trạng  thá i m icro (người ta  gọi nó là  em ergence - 
tinh  trộ i E  cuả các hê thong  lớn và phức tạp ). Rõ ràng là: nếu
T ừ  (13) cho ta  tính  trộ i E  chỉ có th ể  được p h á t hiện và tồn  tạ i trong  m acro trạn g  th á i Q TCN  
trong điều khiện giữa chiì th ể  điều khiến và đối tượng điều khiến '(m icro  trạn g  th á i và các m ức 
phân  cấp m acro th ấp  hơn) có trao  đổi thông tin.
T ừ  cấu trú c  3 (cấu trúc  tổng quát) có th ể  rú t ra  sơ đồ phân cấp cuả trạn g  th á i m acro và được 
giới thiệu trên hỉnh 4, ờ đây n >  0.
3 S :  v p k =  0 =► n =  0 k  E  =  0. (13)
I___I __  1__ 1... n  =  0 micro trạn g  thá i
Hỉnh 4. T inh  phân  cấp cuả trạn g  thá i m acro Q TCN
n = 1 - trạng  thái m acro m ức 1
n =  2 - trạng  thá i m acro m ức 2
3- c - ngưỡng. Điều khiển các Q TC N  cần .được tiêu  hành  theo những quan điểm  chủ quan (hàm  
mục tiêu, các chỉ tiêu  chắt lượng, số lượng) cùng với các yếu tố  tác động đến các quan điếm  chù 
quan đó ( tru y ền  thống, thó i quen, kinh nghiệm , sự  đào  tạo , mệnh lệnh từ  trên , đường lôi quy 
định  trư ớc, giá cả th ị trư ờ ng  ...) trên  cơ sở  xem  xét các yếu tố  khách quan hiện hữu. Do đó vai 
trò  quan sá t viên trong đ iều  khiến các Q TCN  rấ t quan trọng. Q uan sát viên có th ể  ]à người, là 
o tonrat, là  m áy tín h  trong  th àn h  phẩn  cơ cấu xử  lí thông tin  đ iều  khiển và kiểm  tra . Cậc yếu tố 
chủ quan đó có thẻ’ được diễn đ ạ t dưới dạng số lượng qua khái niệm ngưỡng phân  biệt cuả quan 
sá t viên gọi là í  - ngưỡng [21,31].
Trong hệ được khảo sá t, đôi tư ợng quan sá t được đ ặc trim g  bời m ột vài tập  các biên (véc tơ  
X ị). Khi đó có th ể  lập mỗi véc tơ  X i  trong  m ột trạn g  thái tương  ứng với đối tirợng được điều 
khiến sao cho tậ p  tấ t  cả các trạng  thá i có khả năng cuả đối tượng là đằng cấu với tập  cuả mỗi 
véc tơ  Xị .  K hái niệm  đó là khái niệm  chuẩn trong việc diễn đ ạ t các hệ động học [6,7]. Có nghĩa 
là, khái niệm  trạn g  th á i (m acro và micro) chỉ có thè’ có ý nghĩa vói mỗi hệ đối tượng - quan sá t
viên cụ thể. Trong điều khien Q TCN  nhờ  c - ngưõng m à phân biệt đươc các trạng  th á i cuả hệ
diễn đ ạ t  trong  dạng các đặc trư n g  về chất lượng và số lượng cuả sản phẩm  cuối.
Vi dụ: G iả  sứ  trạng  thái cuả Q TCN  được xác định bồi các ĐN 1,2 và 3. M ột trong những 
nhiệm  vụ điều khiến Q TCN  là ốn đ ịnh thõng số công nghệ V . Khi đó chất lượng điều khiển đòi 
với V  được biểu diễn dưới dạng làm  cực tiểu phiếm  hàm  Jk
min.Jk =  min<Ị>(VK — Vk). (14)
Điều đó cũng tư ơng  ứng vói việc làm  cực tiểu khoảng cách giữa hai điếm  V£ và Ví, nghĩa là
minJk -  m in p(V £ ,V k) =  m i n { p { v ^ , Vu) ,  p{Vk2 , Vk2 , }■ (15)
Cho rằng  Q TCN  được tiên  hành một cách hoàn chỉnh nêu trị sổ bằng  sô cuả Jk không vượt quá
đại lượng cho phép m ột tr ị sô €k > 0 nào đó,khi đó
p ( v ; , v k) =  \ v :  -  v k \ <  €■, €k €  e. (16)
Điều đó có nghía  là c đưọc chọn sao cho trạng  thái m acro cuả hệ không thay  đổi khi hệ chưa ra
khỏi giới hạn (16). ( ỏ  đây  c - ngưỡng là tập  các ngưỡng quan sá t theo khái niệm  trên). Có nghĩa 
là là m oduvn bé nhất, cuả khoảng cách giữa Vk và ước lượng cuả nó V £ , phản  ánh tồn  tại cuả 
Q TCN  m à đ ể  đạt được nó về m ặt kỹ thuật là giới hạn cuả khả năng, hoặc theo quan điếm  cuả 
quan sá t viên viêc tiếp  tục phân  biệt là không cần th iế t.
G iả  sủ" - Xi ,  X j  là  hai trạng  thái cuả hệ,
- p : X  X X  —> R , p là  m etric cuả híii trạng  thá i cuả hệ,
- £ - là ngưỡng phân biệt trạng  thái cuả hệ.
thỉ:
* - Nêu p ( x i , X j ) <  t th i X i, X j  là hai trạn g  thái không phân biệt được. Khi đó ta  có X i  ~  X j .
★ - Nếu p ( X i , X j )  >  í  th i X i , X j  là hai trạng  thái phàn  biệt được. N ghĩa là  X,- Ỷ  ■
p CÓ th ể  là khồang cách Euclide:
p { X i , X ỉ ) = \ X i - X ỉ \ (17)
p  có th ể  là  độ lệch binh phương. Nếu ta  xét không gian các trạn g  tfiái là  không gian xác su ấ t
P Ì X u X i )  =  [ [ * \ x  -  X i ỹ d P ( X ) ) 1' 2. (18)
J X i
Trong không gian m etric điều  kiện phân biệt được giữa hai trạn g  th á i X i , X j  cuẳ Q TC N  tương 
ứng với
p(Xi  , X j ) =  \ X i - X j \  =  A X > e  (19)
đồng thờ i ta  có phương sai (dispersion) cuả X
D ( X i ) =  /  (*, -  X i ) 2d P{ Xi). (20)
J x .
Khi đồ hiến nhiên điều  kiện phân biệt được là  [19]
P i x u x ^ y ự õ ĩ x )  (21)
N ghĩa là  với tư  cách là ngưỡng phân biệt có th ế  lấy trị số
£ =  ự D ( X ) .  (22)
Nếu X  là miền biên thiên các trạn g  thá i Q TCN  th i số lượng lớn n h ấ t các trạn g  th á i có thê’ phân 
biệt đôi với quan sá t viên trong miền đó là
M t (X )  =  ' )(23)
Khi đó theo Ashbv, độ đa  dạng cuà QTCN là
L '  =  ỉog2M c( X ) .  (24 )
Lượng thông tin  chứa các đại lượng ngẫu nhiên X 6  X ,  xác đ ịnh trạng  th á i cuả Q TCN  hoặc năng
lượng cuả nó có trị sô lớn n h ấ t chỉ khi các trạn g  thá i (được phân  biệt bồ* - ngưõng) là đổng  xác
su ấ t, khi đó
L ( ( X )  =  m a x Pi{ -  Ỵ 2  piỉogpi) = m a x ^ H ị X ) ,  (25)
ÍE M ,
P i  - xác su ấ t cuả trạn g  thái X i ,  ờ  đây  P i  — Pị^i', p* — H { X )  - en trop i cuả các đại lượng
ngẫu nhiên cuả tin hiệu hoặc năng lượng hệ được rời rạc hóa với phân  bo f ( p i )  và e - ngưỡng. 
Đại lượng L f ( X )  ờ  (24) gọi là  e - dung lượng thông tin  cuả tập  X  [31].
á*-
Định lý 3. Giả sứ  AVk.max /à sai số  điệu khiển ¡ớn n h ấ t đối với chi tiêu chất lượng k cuả Q T C N  
và €„fc M ngưỡng phân biệt đối vói Vk ■ N ếu AVb.max <  €Vk th ỉ điều khiển chất lượng Q T C N  độc 
lập vói điêu khiển Dẳng x u ấ t Q TC N .
C hứng m inh  Diều đó có th ế  d l  dàng rú t ra  trự c  tiếp  từ  khái niệm  e - ngưỡng.
5. Điều khiến
Về bản chẩt Q TCN  là m ột hệ năng lượng [33]. Điểu khiến Q TCN  là điều khiến quá trình  biến 
đổi năng lượng (thay  đổi mối tương quan giữa động năng và th ế  năng, biến đổi từ  dạng năng 
lượng này sang dạng năng lượng khác). Ở đây khái niệm năng lượng cần đươc hiểu rộng hơn. Nó 
bao gồm  sức lao đọng sống, sức lao động đã  được vật hóa trong nguyên, nhiên, vậ t liệu và trong 
các th iế t bị công nghệ cùng với hóa nhiệt năng tích lũy trong vậ t chất. Khi chọn hàm  mục tiêu 
điểu khiến người ta  m ong m uốn 'sao cho hiệu quả cuả quá trinh  đó là  lớn n h ấ t (nghĩa là chọn 
trạng  thá i cuả hệ là toi ưu trong những điều kiện ràng buộc n h ấ t định). K hác với các bài toán  
tó i ưu trong quy họặch toán  học, điều  khiển Q TCN  phải được thực hiện trong  chế độ thời gian 
thự c và là quá trin h  đ ư a  hệ từ  trạng  thái này sang trạng  th á i khác tố t hcm tiến  dần  đến trạng  
thá i tố i iru. K hái niệm đó đối với đ iều  khiển QTCN là hoàn toàn hợp li bỏi vi:
a) Trong quản li xi nghiệp người ta  quan tâ m  đồng thờ i trạng  th á i tối ưu cuả hệ và trị sô bằng 
sô đánh giá hàm  mục tiêu (chứ yếu là quan tâm  trị sô bằng  số cuả hàm  mục tiêu).
b) Trong điều khiển Q TCN  vấn  đề đ ặ t ra  có đòi chút khác hon. ở  đây người ta  chi quan tâm  
đến trạng  thá i cuà hệ m à ở  đó hoặt động cuả hệ là tối ưu. Điều khiến đó có th ế  được xác định 
từ  việc giải các bài toán tôi ưu m ở rộng m à việc giải nó đơn giản hon việc giải bài toán tôi iru 
đặ t ra  ban đầu .
Dinh nghia 5 Có Q TCN  được xác định theo các ĐN ], 2, 3 và hàm  mục tiêu J ( x )  : 3xj . 0pí(x  - 
tcạng thá i cuả hệ). Bài toán  I ( x )  là bài toán tố i ưu m ở rộng [12] cuả J ( x )  nếu như
, ^ E ị . o p t  ■ E ị . o p t  —  % j . o p t '
c) Nếu như  không chấp nhận biện pháp nói trên  th i khối lượng lớn thông tin  trong điều khiến 
Q TCN  có thê’ dẫn  đến phá vỡ chế cĩộ thời gian thự c vi quá tả i hệ thống kỹ th u ậ t x ừ  lý thông tin,
Tù những khái niệm trên về trạng  thá i cuả Q TCN  rú t ra  tương ứng các khái niệm  điều khiển 
m acro và điều khiển micro:
1- Điều khiến m icro, là  tác động lên hệ sao cho các thông số phân tích micro thay đổi theo hướng 
m ong m uốn, Bồi vi chất lượng sản phẩm  cuối phụ thuộc chù yếu vào độ chinh xác cuả các thông 
sô công nghệ, điều khiến micro trư ớc hết th ỏ a  m ãn m ặt chất lượng sản phẩm . Điều khiến micro 
do đó có th ế  thự c hiện tự  trị đối với t ấ t  cả các QTCS cũng như  điều khiển nhiều liên hệ trong 
toàn  bộ Q TCN  hoặc đối với từ ng  nhóm, các QTCS.
2- Điều khiển m acro. Trong phân tích m acro, oác tính  chất m acro cuả hệ phu thuộc vào các tính  
chắ t m icro và 'các  quan hệ phân cấp. Do đó điều khiến m acro là điều khiến các phân  bố tính  chất 
m icro và các-quan? hệ phân  cấp sao cho sự  thay  đổi trang  th á i cuả hệ (trạn g  th á i m acro) xảy ra
theo hướng tố t hơn. N hư vậy, ngoài việc đảổ i nhận chỉnh về m ặt sản  lượng cuả sản p h ẩm  cuối 
trong chừng m ực n h ấ t định điều khiến m acro có ảnh hưcmg đến  m ăt ch ắ t lượng. (C ũng cần  chú 
ý rằng  giữa điều khiển m acro và quản lý xi nghiệp có nhũng khác b iệt quan trọng). Trong công 
nghệ thường hai m ặt chất lượng và sản lượng đối lập với nhau. Điều khiên m acro là  th ự c  hiện 
sự  thống n h ấ t g iữa hai m ặt đối lập đó trong sản phẩm  cuối. N hư vậy, m ờ rộng ĐN 1, đ ế  thấy  
rằng điều  khiến m acro còn là điều kiện tổn  tạ i Q TCN .
T ừ  đó, ta  th ấy  rằng  điều khiến Q TCN  là điều  khiển đ a  mục tiêu và  được thự c hiện ồ  chế độ 
đối thoại (dialog) giữa các m ức phân cấp cuả hệ. Các thông  số điều khiến là  các thông  số quản 
lý được, nghĩa là các thông số m à ta  có th ể  thay  đổi tiền  đ ịnh  (vi dụ các thông  số cuả bộ điều  
chỉnh tự  động trong điều  khiển micro, các quan hệ có m ặt trong đổi thoại g iữ a  các m ức phân  cấp 
m acro). Trên hình 4 giới thiệu sơ đồ nguyên lý điều khiến Q TCN .
Hinh 4 - Sơ đồ lý đ iều  khiển Q TCN
Dinh nghĩa 6  Cho Q TCN  xác định theo các ĐN 1, 2 và 3, quá trin h  đ iều  khiến m acro gọi là  đối
thoại được cần thoả  m ãn điều kiện (5).
Hệ quá 2 Nếu 3 /?| 0) < <  Ji sao cho p(Vk*0 I=Q, V*) <  f Jfc th i có th ể  bỏ qua đôi thoại m acro đối
với Q TCS/. Khi đó gọi Ị3ị là liên hệ yếu.
HQ 2 cho ta  thêm  khả năng xây dựng các bài toán toi ưu m ờ rộng (26).
Phương pháp giới th iệu  trên  đây tỏ  ta  đơn giản, dễ xú" dụng, phù hợp với thự c tê công nghệ, 
cho phép xứ  dụng có hiệu quả đồng thời các công cụ hiện đại cũng như  kinh điển về lý thuyết 
và phương tiện kỹ th u ậ t x ử  lý thông tin  và đ iều  khiến. Cùtìg với việc p h á t triển  kỹ th u ậ t vi tính  
về khả năng x ử  lý thông tin  (dung lượng nhớ, khả năng thông, tốc độ tính  toán) cũng n h ư  việc
M I C & Q  r = r  
n  ------------s
6. Kết luận
giảm  đáng  kế chi phí đ ầ u  tư  cơ bản cho chúng, tiệm  cận hệ thống trong điều khiến Q TCN  ngày
càng có ý nghia quan trọng.
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Abstract
The System Appoach for Technology Process Control
A broad class o f  technology processes for production o f  social consum ption products in m aterial 
and energy form  is stud ied  by  system  engineering. The last product is used as existence condition o f  
the m entioned above class. T he system  o f  axiom  and principal definitions, theorem s for structure, 
analysis and synthesis, observation and control to  this class o f  technology processes is createt.
